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Samenvatting 
In het kader van het onderzoek naar de toepassingsmogelijkheden van lage 
watertemperaturen heeft teeltonderzoek plaatsgevonden met tabletverwarming. 
Hoewel de aandacht voor energiebesparing is teruggelopen, staat de beheer-
sing van het microklimaat nog steeds in de belangstelling. In navolging van 
onderzoek met twee bloeiende potplanten, zijn in dit onderzoek een tweetal 
bladplanten onderzocht, namelijk Ficus benjamina en Schefflera 'compacta'. 
Tabletverwarming heeft niet alleen invloed op de pottemperatuur, maar ook 
op de luchttemperatuur tussen het gewas en de luchtvochtigheid. De verho-
ging van de luchttemperatuur tussen het gewas hangt af van de omgevingstem-
peratuur. Bij een ingestelde kastemperatuur van 17 C heeft tabletverwarming 
met een pottemperatuur van 30 C een luchttemperatuurverhoging van 4 tot 5 C 
gegeven (op 25 cm hoogte), terwijl dit bij een ingestelde kastemperatuur 
van 20 C, I C lager is geweest. Microklimaatmetingen hebben laten zien dat 
er op verwarmde tabletten een verticaal temperatuurgradiënt over het gewas 
heen ontstaat, dat toeneemt naarmate het gewas hoger wordt. Gebleken is dat 
Ficus en Schfflera zeer geschikt zijn voor de teelt op verwarmde tabeltten. 
Pottemperaturen tot 30 C kunnen toegepast worden, zonder dat bijvoorbeeld 
problemen ontstaan met de beworteling. Hierdoor kan een groot gedeelte van 
de totale kasverwarming met een tablet- of vloerverwarming gegeven worden. 
Bij beide gewassen heeft tabletverwarming geresulteerd in een teeltduurver-
korting van minimaal een week in vergelijking tot de controle-situatie met 
een temperatuurniveau van 20 C. Bij Ficus heeft een suboptimaal tempera-
tuurniveau niet alleen een langere teeltduur gegeven, maar ook een minder 
goede plantkwaliteit. Bij Schefflera is er geen effect van de temperatuur 
op de kwaliteit van het gewas vastgesteld. Worden de gerealiseerde groei-
verschillen naast het geregistreerde microklimaat gelegd, dan kan hieruit 
afgeleid worden dat de optimale luchttemperatuur in het gewas 22 tot 23 C 
is geweest. In hoeverre de worteltemperatuur zelf en het temperatuurgra-
diënt over het gewas heen een rol hebben gespeeld, kan uit dit onderzoek 
niet afgeleid worden. 
Tijdens de teelt ontstaan bij met name de hogere pottemperaturen hoge EC's 
boven in de pot. Uit een houdbaarheidsproef is gebleken dat de EC boven in 
de pot blijft toenemen als de planten water (blijven) krijgen met 
eb/vloedtafels en afneemt als er op de pot water wordt gegeven. De 
aangetroffen (hoge) EC-waarden hebben in de houdbaarheidstest niet tot 
schade geleid bij deze twee gewassen. 
1. Inleiding 
Het energiebesparend onderzoek heeft in de beginjaren van 1980 geleid tot 
ontwikkeling van tablet- en vloerverwarmingssystemen. Met deze systemen is 
het mogelijk verwarmingswater met lage temperaturen toe te passen, dat 
afkomstig kan zijn van rookgascondensors en van rest- en afvalwarmtebron-
nen. Hoewel de noodzaak voor energiebesparing is afgenomen, staat de be-
heersing van het microklimaat nog steeds in de belangstelling. 
Om een tablet- of vloerverwarming ten volle te kunnen benutten is kennis 
nodig over het gewenste microklimaat voor een optimale gewasgroei en plant-
kwaliteit. In het teeltonderzoek is de eerste prioriteit gelegd bij het op-
timaliseren van de pottemperatuur in samenhang met de kasluchttemperatuur. 
In eerder onderzoek zijn een tweetal bloeiende potplanten onderzocht 
(Saintpaulia en Begonia). In dit onderzoek zijn twee bladplanten onder-
zocht, namelijk Ficus benjamina en Schefflera 'compacta'. In de eerste 
proef zijn ter oriëntatie drie pottemperaturen toegepast bij een gebruike-
lijke kasluchttemperatuur. In de tweede en afsluitende proef is de pottem-
peratuur in samenhang met de kasluchttemperatuur bestudeerd. Aansluitend op 
de tweede proef is ook een houdbaarheidstest uitgevoerd. 
2. Teeltonderzoek 
2.1 Opzet van het onderzoek 
Outillage 
Op het Proefstation in Aalsmeer zijn zes bestaande kasafdelingen (8.00 x 
12.80 m) opnieuw ingericht voor onderzoek met verwarmde tabletten. De 
aanpassingen betroffen het gehele verwarmingssysteem (tabletverwarming en 
het bovennet), de kweektafels en het watergeefsysteem. In iedere 
kasafdeling zijn zes kweektafels geplaatst (1.80 x 4.80 m), waarbij telkens 
drie tafels een proefeenheid vormen. Per proefeenheid (kashelft) kan het 
tabIetverwarmingssysteem geregeld worden. Er is ook een aparte eb- en vloed 
watergeefsysteem aanwezig per proefeenheid. Het systeem is aangelegd 
volgens het Venturi-principe, waarbij vanuit de middengeul de waterstroom 
naar weerszijden wordt gepompt. Met behulp van een standpijp kan de 
waterhoogte worden ingesteld. 
Voorafgaand aan het onderzoek is een blancoproef uitgevoerd waarbij de 
kasuitrusting en de klimaatregeling uitgetest zijn. Tijdens het uittesten 
werd al snel duidelijk dat de tabletconstructie van grote invloed is op de 
temperatuurverdeling binnen een tablet. Voor een goede warmteoverdracht 
binnen een tablet is het noodzakelijk dat de aluminium verwarmingsbuizen 
over de hele lengte contact maken met de aluminium tabletbodem 
(Vogelezang,1986). Na aanpassing van de tabletconstructie is gebleken dat 
verschillen in pottemperatuur binnen het proefveld beperkt blijven tot +/-
1.5 C bij een pottemperatuurniveau van 30 C. 
Regeling kasklimaat 
De regeling van het kasklimaat heeft plaatsgevonden met behulp van het 
z.g. multilevel systeem (HP 300). Het tabletverwarmingssysteem is geregeld 
op de pottemperatuur 1 cm vanaf de potbodem op basis van een constante dag-
en nachttemperatuur. Deze 'regelingsensor' is geplaatst in het midden van 
een tablet op de eerste omloop van het verwarmingswater. 
A _ .. 
-<— - - — 
_ _ _. _ _ —1 
i -
* _ - - G) -_ -/' 
f " " 
Figuur. Omloop van het verwarmingsswater in het tabletverwarmings-
systeem en de plaats van de 'regelingsensor' (x). 
A - aanvoer R = retour 
Het bovennet bestaat uit aluminium gevinde pijpen (0 76) en wordt 
geregeld op basis van de kasluchttemperatuur ca. 40 cm boven het 
tafelopppervlak. De setpointbepaling kan plaatsvinden volgens twee 
methoden: 
1: op basis van een constante dag- en nachttemperatuur, 
2: op basis van een etmaaltemperatuur (temperatuursom). 
Deze laatste methode is toegepast in de tweede proef waarbij twee 
verschillende kasluchttemperaturen zijn ingesteld. Hierbij is nl. een 
moeilijkheid dat op dagen met veel instraling de gerealiseerde 
kasluchttemperaturen naar elkaar toelopen. Dit wordt in enige mate 
voorkomen door de beide etmaaltemperaturen lichtafhankelijk te verhogen en 
correcties op de gerealiseerde temperaturen gedurende de nacht uit te 
voeren. Registratie en controle van het kasklimaat heeft plaatsgevonden met 
behulp van het multilevel systeem. 
Registratie microklimaat 
Voor bestudering van het klimaat op gewasniveau is een meetnet aangelegd 
dat gekoppeld is aan een datalogger (HP 85). Per tafel is een psychrometer 
geplaatst waarmee de luchttemperatuur en de relatieve en absolute 
luchtvochtigheid gemeten wordt (ca. 25 cm hoogte) en op iedere tafel is 
tevens een pottemperatuuropnemer geplaatst (allen pT-100 elementen). 
Tijdens de beide teeltproeven is telkens steekproefgewijs een aantal 
perioden van 5 aaneensluitende etmalen gemeten. 
Tijdens de tweede proef zijn óók meer intensieve metingen uitgevoerd aan 
het microklimaat. Voor deze metingen is in één van de zes kasafdelingen 
boven twee tafels een uitgebreid meetnet geïnstalleerd. Gemeten zijn 
tablet-, pot- en luchttemperaturen (pT-100), bladtemperaturen 
(thermokoppels) en de dektemperatuur (infrarood stralingsmeter). 
Proefopzet 
In de onderzoekseizoenen 1987 en 1988 zijn twee teeltproeven uitgevoerd 
met de gewassen Ficus benjamina en Scheffiera compacta. De eerste proef is 
gestart in week 13, 1987. In deze proef is uitgegaan van drie 
pottemperaturen (onverwarmd, 25 C, 30 C) bij een gebruikelijke 
kasluchttemperatuur van 18 tot 20 C. Er is geregeld op een constante dag-
en nachttemperatuur (basis-setpoint 18 C). De tweede proef is het jaar 
daarop gestart in week 6. Gebaseerd op de resultaten van de eerste proef, 
zijn dezelfde drie pottemperaturen toegepast bij twee kasluchttemperaturen. 
Daar in een voorjaarsperiode de invloed van instraling duidelijk merkbaar 
is, zijn voor de twee kasluchttemperaturen basis-setpoints ingesteld van 17 
en 20 C met een lichtafhankelijke temperatuurverhoging van 7 C/1000 W. Door 
overdag vrij snel te luchten (2 C boven setpoint, P-band van 2-4 C) met 
altijd een schermopening van 10% is getracht de verschillen in 
kasluchttemperatuur zo goed mogelijk te realiseren. Na afloop van deze 
proef heeft houdbaarheidsonderzoek plaatsgevonden. 
De beide gewassen zijn gecombineerd geteeld op iedere proefeenheid van 3 
tabletten, per tablet één gewas. Beide proeven zijn uitgevoerd met telkens 
één herhaling voor iedere temperatuurbehandeling. De statistische analyses 
zijn voor ieder gewas afzonderlijk uitgevoerd. De eerste proef heeft 
plaatsgevonden in drie kasafdelingen, de tweede proef in zes kasafdelingen. 
Teeltwijze 
In beide proeven is uitgegaan van beworteld stek, dat is opgepot in een 
13 cm container. Om een zo uniform mogelijk gewas te krijgen is voor de 
tweede proef het stekmateriaal van Scheffiera op het stekbedrijf 
geselecteerd. Bij de start van de proef kon op het oog uitgegaan worden van 
een uniforme partij. Als potgrond is een eb en vloedmengsel gebruikt met 
een voorraadbemesting van 0.75 kg PG-mix en 3 kg Dolokal. Gedurende de 
teelt is tweemaal wijder gezet naar resp. 30 en 19 planten per m 
(eindafstand). 
Tijdens de eerste teeltproef is het schermdoek alleen gebruikt voor 
zonwering, tijdens de bewortelingsfase.bij een stralingsintensiteit 
(buiten) van 350 en daarna bij 700 W/m . In de tweede proef, die in de 
winterperiode gestart is, is het schermdoek zowel voor zonwering als voor 
energiebesparing gebruikt. Tijdens de beworteling is het doek.dichtgelopen 
bij een stralingsintensiteit van 500 W/m , daarna bij 700 W/m . Met deze 
wijze van schermen overdag worden als ware alleen de "lichtpieken" 
weggenomen. Uit onderzoek is namelijk gebleken dat ongeschermd en licht 
schermen een snelle groei en kwalitatief goede plant geeft (Vonk 
Noordegraaf en van der Broek, 1985). 
In de onderzoekkassen wordt een ruimtebenutting bereikt van slechts 50%, 
hetgeen snel tot een lage RV leidt. Daarom is met behulp van 
sproeileidingen onder de tafels getracht de relatieve luchtvochtigheid zo 
goed mogelijk op peil te houden. Het watergeven heeft plaatsgevonden met 
behulp van het eb en vloed watergeefsysteem. De totale watergeefduur per 
watergift is 15-20 minuten geweest. Tijdens de eerste proef is telkens per 
temperatuurbehandeling beoordeeld wanneer een watergift nodig was. In de 
tweede proef is het watergeven geautomatiseerd, waarbij alle 
temperatuurbehandelingen drie maal per week water kregen ongeacht de 
behoefte. De laatste weken van de teelt is dagelijks 25 minuten water 
gegeven. Vanaf het begin van de teelt is met iedere watergift kunstmest 
meegegeven volgens het A- en B-bak principe (bijlage 1). Er is gestreefd 
naar een EC in de pot van 0.8-0.9 voor Scheffiera en een EC in de pot van 
1.1 voor Ficus. Om dit te realiseren zijn in de tweede proef de Ficus 
planten tweemaal met de hand bijbemest met resp. ijzerrood (2 g/l) + 1.6 EC 
voedingsoplossing en plantprod 20-20-20 (1.5 g/l). De streefwaarde voor de 
pH in de potkluit is 5.5-6.0 geweest. Controle op de EC en de pH heeft 
iedere drie weken plaatsgevonden. De onderste 2/3 teeltlaag en de bovenste 
1/3 teeltlaag zijn aan het eind van de proefperiode apart geanalyseerd. Van 
alle temperatuurbehandelingen zijn bladmonsters genomen ten behoeve van de 
analyse van de voedingselementen. Tijdens beide proeven is Decis gebruikt 
voor de bestrijding van bladluis. In de tweede proef is meerdere malen met 
Phosdrin gespoten voor de bestrijding van wolluis (concentratie: 0.75 
cc/l). Phosdrin gaf lichte schade in het jonge blad. Een proefbespuiting op 
randplanten met Actellic heeft zowel bij Ficus als Schefflera gewasschade 
gegeven. 
Gewaswaarnemingen 
Ter bestudering van de groei en ontwikkeling van het gewas zijn iedere 3 
weken plantgegevens verzameld: vers- en drooggewicht van stengel en blad, 
bladoppervlak, aantal bladeren. Op ieder waarnemingstijdstip zijn per tafel 
telkens 8 planten bemonsterd. Met behulp van deze verzamelde plantgegevens 
zijn ook andere plantkenmerken berekend, zoals bladdikte, bladgrootte en 
drogestofpercentage. Het totale plantgewicht, het bladgewicht en het 
bladoppervlak kunnen gebruikt worden om de "leaf area ratio (LAR)" en de 
"specific leaf area (SLA.)" te berekenen. Dit zijn morfologische kenmerken 
van de plant, die iets vertellen over de wijze waarop een plant groeit. 
LAR - verhouding tussen bladoppervlak (A) en het plant(droog)gewicht (w) 
(leaf area ratio). 
2 
LAR = A in cm /g 
w 
SLA = verhouding tussen bladoppervlak (A) en het blad(droog)gewicht (W,) 
(specific leaf area). 
2 
SLA = A in cm /g 
Wl 
Voor de beschrijving van de statische analyses wordt verwezen naar 
"Analysis of the effect of certain treatments on the first growth-phase 
of plants" van M. Jansen (1988). 
2.2 Resultaten 
2.2.1 Proef 1: Oriëntatie pottemperatuur 
In deze proef is uitgegaan van drie pottemperaturen bij een gebruikelijk 
kasluchttemperatuur van 20 C. De proef is gestart in week 13, 1987. 
Kasklimaat en microklimaat 
In tabel 2.1 worden de gerealiseerde pot-, en kasluchttemperatuur en RV 
weergegeven van een kas met onverwarmde tabletten die als controle kan 
worden gezien. 
Tabel 2.1 Gemiddeld gerealiseerd kasklimaat over de gehele proefperiode in 
een kas met onverwarmde tabletten (controle). 
Tabletverw. 
Onverwarmd 
Pottemp. ( C) 
22.1 
Kasluchttemp. ( C) 
21.5 
RV (%) 
65 
Op onverwarmde tabletten ligt de pottemperatuur dicht bij de 
kasluchttemperatuur (figuur 2.1). Bij veel instraling (teeltweek 5) wordt 
zelfs een pottemperatuur van 30 C hierdoor extra verhoogd. De 
pottemperatuur op de verwarmde tabletten zijn gemiddeld over de 
proefperiode resp. 25.8 en 30.2 geweest met een nauwkeurigheid van de 
regeling van +/- 1 C. 
In tabel 2.2. en figuur 2.1 wordt de invloed van tabletverwarming op de 
luchttemperatuur tussen het gewas weergegeven (microklimaat meetnet, ca. 25 
cm boven tafeloppervlak). In figuur 2.1 zijn de gemiddelden weergegeven van 
de nachttemperatuur (22.00-4.00) van de afzonderlijke meetperiodes. 
Tabel 2.2 Invloed van tabletverwarming op de luchttemperatuur, RV 
en absolute luchtvochtigheid tussen het gewas gedurende 
de nachtperiode (22.00-4.00), de dagperiode (10.00-16.00) en het 
etmaalgemiddelde. Metingen steekproefgewijs gedurende de teelt, 
in totaal 30 meetdagen. Onv = onverwarmde tabletten. 
Tabletverw 
Ficus 
Onv. 
25°C 
30°C 
Schefflera 
Onv. 
25°C 
30°C 
Luchttemp.( 
Dag Nacht 
25.4 18.2 
26.2 19.8 
27.2 22.4 
26.0 18.3 
26.4 20.8 
26.5 22.9 
S) 
Etmaal 
21.5 
22.6 
24.4 
21.7 
23.2 
24.8 
Rel. 
Dag 
62 
64 
59 
60 
58 
53 
Luchtv. 
Nacht 
74 
69 
61 
75 
66 
59 
(%) 
Etmaal 
67 
65 
59 
67 
62 
55 
Abs. 
Dag 
12.1 
13.1 
12.9 
12.1 
12.2 
11.9 
Luchtv. 
Nacht 
9.8 
10.1 
10.5 
10.0 
10.3 
10.4 
(g/kg) 
Etmaal 
10.6 
11.1 
11.2 
10.7 
10.8 
10.8 
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Er is een duidelijke invloed waargenomen van tabletverwarming op de 
luchttemperatuur tussen het gewas. Bij een pottemperatuur van 30 C is het 
temperatuurverschil ca. 4 C gedurende de nachtperiode ten opzichte van 
onverwarmde tabletten. Naarmate het gewas dichter wordt, nemen de verschillen 
toe (figuur 2.1). Overdag is de invloed van instraling merkbaar, waardoor de 
temperatuurverschillen geringer zijn. 
Door tabletverwarming wordt de relatieve luchtvochtigheid tussen het gewas 
flink verlaagd, 's nachts sterker dan overdag (tabel 2.2). Deze verlaging 
bedraagt gemiddeld 10-15%. Het effect van tabletverwarming op de relatieve 
luchtvochtigheid is hoofdzakelijk het gevolg van de temperatuurverhoging 
tussen het gewas, daar de verschillen in absolute luchtvochtigheid klein zijn 
(zie tabel). 
Groei en ontwikkeling 
De beworteling is bij alle drie de pottemperaturen goed geweest bij beide 
gewassen. Bij toepassing van tabletverwarming ontstaat een veel fijner 
vertakt wortelstelsel in vergelijking tot een onverwarmde pot, waar een wat 
grovere wortelstructuur gevormd wordt. Ook bij een pottemperatuur van 30 C 
komen de wortels goed onderin de potkluit. 
De teelt van beide gewassen betrof een zogenaamd "60 cm teelt", dat wil 
zeggen dat planten geveild worden wanneer het groeipunt de plantstok-hoogte 
van 60 cm bereikt hebben (inclusief de pothoogte). In dit onderzoek is de 
plantlengte bepaald vanaf de wortelhals, dus een lengte van ca. 50 cm 
betekent voor de praktijk een 60 cm plant. In figuur 2.2 is de toename van de 
plantlengte weergegeven. Bij het gewas Scheffiera is er géén effect van 
tabletverwarming op de plantlengte geconstateerd, waardoor de teeltduur bij 
alle drie de pottemperaturen gelijk is geweest, namelijk 12 weken voor een 60 
cm plant. Bij het gewas Ficus is er wel een betrouwbaar effect van 
tabletverwarming op de lengtegroei waargenomen. Wanneer uitgegaan wordt van 
de lengtegroei van het traagste veldje, kan berekend worden hoeveel eerder de 
andere veldjes een bepaalde lengte bereikt hadden (tabel 2.3). 
Tabel 2.3 Berekende teeltduurversnelling voor het gewas Ficus als gevolg 
van toepassing van tabletverwarming bij een plantlengte van 66.7 
cm (— ca. 80 cm inclusief pothoogte). Verschillende letters geven 
significante verschillen aan bij 5% onbetrouwbaarheid. 
Tabletverwarming Teeltduur (weken) 
Onverwarmd 11.7 (b) 
25°C 11.2 (b) 
30°C 10.6 (a) 
Uit tabel 2.3 blijkt dat in deze proefperiode tabletverwarming met een 
pottemperatuur van 30 C een teeltduurverkorting van 1 week heeft gegeven. 
Niet alleen de lengtegroei, maar ook de gewichtstoename is bij het gewas 
Ficus betrouwbaar sneller bij de teelt op verwarmde tabletten (figuur 2.3). 
Dit betekent dat een snellere teelt niet ten koste gaat van de kwaliteit van 
het gewas, uitgedrukt in plantgewicht. Hoewel er bij Scheffiera géén 
lengtegroeiverschillen zijn geconstateerd, is er toch een geringe positieve 
invloed van tabletverwarming op het plantgewicht waargenomen. 
Het voorgaande heeft laten zien dat tabletverwarming de groeisnelheid van het 
gewas positief heeft beinvloed. 
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Gebleken is dat tabletverwarming niet alleen de groei beinvloed maar ook een 
aantal morfologische kenmerken zoals de "leaf area ratio (LAR)" en de 
"specific leaf area (SLA)" (tabel 2.4). Dit effect op de LAR en de SLA 
betekent dat planten hun drogestof efficiënter benutten door relatief méér 
bladoppervlakte te vormen. Hierdoor zijn deze planten in staat méér licht op 
te vangen, zolang er geen sprake is van gesloten gewas. Het is dan ook 
belangrijk deze planten op tijd wijder te zetten, zodat de groeivoorsprong 
behouden b1ij ft. 
Het effect van tabletverwarming op de LAR en de SLA is ook terug te vinden in 
de gemiddelde bladdikte en het gemiddelde drogestofpercentage van de plant 
(tabel 2.4). 
Tabel 2.4 Invloed van tabletverwarming op de LAR, SLA, gemiddelde bladdikte 
(in drooggewicht, mg/cm ) en gemiddelde drogestofpercentage (%). 
Verschillende letters geven significante verschillen aan voor de 
afzonderlijke gewassen bij 5% onbetrouwbaarheid. 
Tabletverwarming 
Ficus : 
Onverwarmd 
25°C 
30°C 
Schefflera: 
Onverwarmd 
25°C 
30°C 
LAR 
12.9(a) 
13.4(ab) 
13.6(b) 
10.6(a) 
11.0(a) 
11.1(a) 
SLA 
17.7(a) 
18.4(b) 
18.9(b) 
17.3(a) 
17.8(a) 
17.9(a) 
Bladdikte 
0.057(b) 
0.054(a) 
0.053(a) 
0.059(a) 
0.058(a) 
0.057(a) 
Drogestofpercentage 
23.4(b) 
23.0(ab) 
22.7(a) 
13.7(b) 
13.2(a) 
13.3(a) 
Op verwarmde tabletten worden tijdens de teelt iets dunnere bladeren gevormd 
en het drogestofpercentage is lager. De verschillen zijn niet groot, maar 
zijn van betekenis voor de groeisnelheid. Dit effect is positief zolang de 
plantkwaliteit aan het eind van de teelt niet negatief beïnvloed wordt. 
In figuur 2.4 wordt het verloop van de drogestofverdeling over stengel en 
blad weergegeven op onverwarmde en verwarmde tabletten. Er blijken geen grote 
verschuivingen op te treden onder invloed van de verschillende temperaturen. 
Kwaliteit 
Behalve groeisnelheid en teeltduur is ook het aspect kwaliteit van belang. 
Bij het gewas Ficus lijkt het "gevuld zijn van de plant" een belangrijk 
kenmerk te zijn. Bij Schefflera zal de internodieënlengte een rol spelen. Ook 
de bladkleur en bladstevigheid zullen meetellen in een kwaliteitsoordeel. 
Een maat voor de gevuldheid van een Ficus-plant zou de bladdichtheid en de 
bladgrootte kunnen zijn (tabel 2.5). De bladdichtheid is het aantal bladeren 
per lengte-eenheid. 
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Tabel 2.5 Invloed van tabletverwarming op een aantal kwaliteitskenmerken bij 
het gewas Ficus. Verschillende letters geven significante 
verschillen aan bij 5% onbetrouwbaarheid. 
Tablet-
verwarming 
Onverwarmd 
25°C 
30°C 
Bladdichtheid 
in teeltweek 
12 (aantal/cm 
lengte) 
1.40 (a) 
1.57 (ab) 
1.59 (b) 
Bladdichtheid 
nâ correctie 
voor teelt-
duurverkort-
ing 
1.40 
1.50 
1.49 
Gemiddelde 
Bladgrootte 
(cm ) 
15.0 (a) 
15.7 (b) 
16.3 (c) 
Bladdikte in teelt-
week 12 (versgew., 
mg/cm ) 
0.24 (a) 
0.23 (a) 
0.24 (a) 
In de eerste kolom van tabel 2.5 wordt de bladdichtheid weergegeven op 
eenzelfde moment namelijk in teeltweek 12. Hieruit blijkt dat de 
bladdichtheid betrouwbaar positief beïnvloed wordt door tabletverwarming. In 
de tweede kolom staat de bladdichtheid weergegeven nâ correctie voor de 
teeltduurverkorting van respectievelijk 0.5 en 1.0 week voor 25 en 30 C 
pottemperatuur. Ook dan is de gevuldheid met bladeren nog steeds groter door 
toepassing van tabletverwarming. Ook de bladgrootte neemt toe door 
tabletverwarming. Aan het einde van de teeltperiode is er geen betrouwbaar 
verschil (meer) in de bladdikte, uitgedrukt in versgewicht. Andere 
kwaliteitskenmerken, zoals bladkleur en bladstevigheid, zijn niet zichtbaar 
beïnvloed geweest door tabletverwarming. 
Bij Schefflera is er geen betrouwbaar effect gevonden op de 
internodieënlengte, deze bedroeg aan het einde van de teelt 3.5 - 4.0 cm. 
Andere mogelijke nadelige effecten van tabletverwarming op de plantkwaliteit 
zijn niet waargenomen. 
Waterverbruik en bemesting 
Gedurende de proef is het waterverbruik bijgehouden van ieder 
afzonderlijke temperatuurbehandeling. Deze cijfers geven de totale verdamping 
weer vanuit de plant en de pot per proefeenheid van ca. 26 m teeltoppervlak. 
Omdat Ficus en Schefflera gecombineerd geteeld zijn op iedere proefeenheid, 
geven de cijfers alleen een indicatie over de extra verdamping door 
tabletverwarming. 
Tabel 2.6 Invloed van tabletverwarming op het totale waterverbruik (liters) 
per proefeenheid van drie tabletten. 
Tabletverwarming Waterverbruik Proc. toename 
Ficus + Schefflera: 
Onverwarmd 
25°C 
30°C 
2960 
3310 
3730 
100 
112 
126 
Door toepassing van tabletverwarming neemt bij een pottemperatuur van 30 C 
het waterverbruik met ca. 25% toe. 
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Tijdens de gehele teelt is een voedingsoplossing gebruikt met een EC van 
1.4. In tabel 2.7 wordt het verloop van de EC en de pH tijdens de teelt 
weergegeven. 
Tabel 2.7 Verloop van de EC (in mS/cm bij 25 C) en de pH in de potgrond 
tijdens de teelt in het 1 : 1 1/2 volume extract. 
G = gehele potkluit 
0 = onderste 2/3 laag van de potkluit 
B = bovenste 1/3 laag van de potkluit 
Tabletverw 
Ficus : 
Onverw. 
25°C 
30°C 
. we 
EC 
G 
O.8 
Scheffiera: 
Onverw. 
25°C 
30°C 
p.8 
ek 0 
pH 
G 
5.3 
5.3 
we 
EC 
G 
1.2 
0.9 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
ek 3 
pH 
G 
5.0 
5.0 
5.0 
4.8 
4.9 
4.8 
we 
EC 
G 
1.9 
2.1 
2.4 
1.6 
2.5 
2.2 
ek 6 
PH 
G 
4.8 
4.6 
4.5 
4.7 
4.5 
4.5 
we 
EC 
G 
2.7 
3.2 
3.5 
1.4 
1.9 
1.8 
ek 9 
PH 
G 
4.6 
4.4 
4.4 
4.6 
4.4 
4.4 
we 
EC 
0 
0.8 
0.9 
0.6 
1.2 
0.5 
0.4 
ek 12 
pH 
0 
5.0 
4.8 
4.9 
4.5 
4.6 
4.5 
week 15 
EC 
0 B 
1.0 5.2 
1.1 5.9 
0.8 8.3 
0.6 4.2 
0.4 5.1 
0.5 7.5 
pH 
0 B 
4.8 4.5 
4.7 4.5 
4.7 4.3 
4.3 4.4 
4.5 4.2 
4.3 4.1 
Tijdens de eerste 9 teeltweken is de gehele potkluit bemonsterd, in 
tegenstelling tot de laatste twee bemonsteringen waar een onderscheid gemaakt 
is tussen de onderste en de bovenste teeltlaag. Uit de analysecijfers blijkt 
dat de zoutconcentratie in de potgrond toeneemt tijdens de teeltperiode. Op 
onverwarmde tabletten bedroeg de EC circa 5 bovenin de pot, terwijl onderin 
de pot beduidend lagere concentraties gevonden werden. Door tabletverwarming 
wordt de verzouting bovenin de pot extra gestimuleerd. De pH is de gehele 
teelt aan de lage kant geweest. De pH van de voedingsoplossing is tweemaal 
verhoogd met bicarbonaat (0.5 mmol/1) naar een pH van 6.0. De pH zakte echter 
steeds weer terug naar waarden onder de 5.0. Onduidelijk is tot nu toe 
waardoor dit veroorzaakt wordt. 
Aan het einde van de teeltperiode zijn van beide gewassen bladmonsters 
onderzocht op gehaltes aan voedingselementen. Hiervoor zijn net volgroeide 
jonge bladeren genomen. Bij Ficus lagen de kalium- en calciumgehaltes iets 
boven de optimale grenzen, de overige gehaltes lagen binnen het optimale 
bereik (Normen voor gehalten aan voedingselementen, C. de Kreij en anderen). 
Voor het gewas Schefflera zijn nog geen normen bekend, een duidelijk 
temperatuureffect is echter niet waargenomen. 
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2.2.1 Proef 2: Pot - en kasluchttemperatuur 
Uit de eerste oriënterende proef is gebleken dat bladplanten op verwarmde 
tabletten geteeld kunnen worden met toepassing van hoge pottemperaturen. Bij 
Ficus benjamina werden de hoogste groeisnelheden en positieve effecten op 
kwaliteit gevonden bij een pottemperatuur van 30 C. Bij Scheffiera zijn geen 
duidelijke effecten gevonden, de heterogeniteit van het plantmateriaal 
bemoeilijkte de beoordeling. In deze proef zijn dezelfde drie pottemperaturen 
toegepast, namelijk onverwarmd, 25 C en 30 C bij twee verschillende 
kasluchttemperaturen. Er is uitgegaan van een gangbaar kastemperatuurniveau 
van 20 C en een temperatuur die daar enkele graden onder ligt. De proef is 
gestart in week 6, 1988. De proef is niet in de lichtarmste periode 
uitgevoerd, maar in vergelijking met de eerste proef zijn de 
lichtomstandigheden beduidend lager geweest (tabel 2.8). De eerste 8 
teeltweken is de hoeveelheid licht circa 50% minder geweest in vergelijking 
tot diezelfde periode in de eerste proef. De totale hoeveelheid ontvangen 
licht is ook lager geweest in de tweede proef. Op het proefstation in 
Aalsmeer is een iets lagere stralingssom geregistreerd dan in Naaldwijk. 
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Tabel 2.8 Geregistreerde stralingssom (J/cm ) tijdens de twee teeltproeven. 
Start proef 1: week 13, 1987. Start proef 2: week 6, 1988. 
Periode 
Teeltweek 1 t/m 8 
Teeltweek 9 t/m 15 
Gehele teeltperiode 
Proef 1 
9.752 
12.596 
11.079 
Proef 2* 
4.652 
12.331 
8.236 
Proef 2, PBN 
4.092 
11.182 
7.381 
* bron: stralingsgegevens Proefstation Naaldwijk. 
Kasklimaat en microklimaat 
In tabel 2.9 wordt de gerealiseerde gemiddelde pot- en kastemperatuur en 
RV weergegeven van twee kassen met onverwarmde tabletten die als controle 
kunnen worden gezien. 
Tabel 2.9 Gemiddeld gerealiseerd kasklimaat over de gehele proefperiode in 
twee kassen met onverwarmde tabletten (controle). 
Setpoint kaslucht 
17°C 
20°C 
Pottemp.(°C) 
19.4 
21.2 
Kasluchttemp.( C) 
19.5 
21.7 
RV(%) 
68 
67 
Tijdens de gehele proefperiode is er een verschil in kasluchttemperatuur 
gerealiseerd. De eerste 8 teeltweken, waarin weinig instraling is geweest 
(tabel 2.8), lagen de gerealiseerde kastemperaturen rond de ingestelde 
basis-setpoints van 17 en 20 C en bedroeg het verschil ca. 3 C. Naar het 
einde van de teelt toe werd het verschil in gerealiseerde kastemperatuur 
geringer. Op onverwarmde tabletten ligt de pottemperatuur dicht bij de beide 
kasluchttemperaturen. De pottemperaturen op de verwarmde tabletten zijn op 
gemiddeld over de proefperiode resp. 25.5 en 30.1 C geweest met een 
nauwkeurigheid van de regeling van +/- 1 C. De relatieve luchtvochtigheid is 
overdag gemiddeld 60% geweest, 's nachts gemiddeld 70 tot 75%. 
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In tabel 2.10 wordt het microklimaat weergegeven op onverwarmde en 
verwarmde tabletten (microklimaat meetnet, ca. 25 cm boven tafeloppervlak). 
Tabel 2.10 Invloed van tabletverwarming op de luchttemperatuur, RV en 
absolute luchtvochtigheid tussen het gewas gedurende de 
nachtperiode (22.00-4.00), de dagperiode (10.00-16.00) en het 
etmaalgemiddelde. Metingen steekproefgewijs gedurende de teelt, in 
totaal 28 meetdagen. Onv. = onverwarmde tabletten. 
Gewas Kastemp. 
Ficus 17°C 
20°C 
Schefflera 17°C 
20°C 
rablet 
Onv 
25°C 
30°C 
Onv 
25°C 
30°C 
Onv. 
25°C 
30°C 
Onv 
25°C 
30°C 
LUCHTTEMP. 
Nacht 
17.3 
19.4 
21.5 
19.2 
20.7 
22.3 
16.9 
20.1 
21.9 
19.1 
21.0 
22.7 
Dag 
23.3 
23.8 
25.0 
24.4 
24.6 
25.5 
22.7 
23.8 
25.1 
23.6 
24.4 
25.8 
(°C) 
Etmaal 
19.6 
21.0 
22.7 
21.1 
22.2 
23.4 
19.2 
21.3 
21.9 
20.9 
22.2 
23.8 
RV(%)* 
Nacht 
71 
62 
54 
73 
66 
61 
71 
61 
52 
74 
64 
57 
Dag 
66 
64 
61 
68 
68 
70 
65 
65 
60 
71 
70 
63 
Etmaal 
68 
62 
57 
70 
66 
65 
68 
62 
55 
72 
66 
59 
Abs. 
Nacht 
9.2 
9.2 
9.3 
10.2 
10.3 
10.7 
9.0 
9.3 
9.1 
10.3 
10.4 
10.2 
Luchtv 
Dag 
13.3 
13.1 
13.5 
14.0 
14.5 
15.9 
12.7 
13.3 
13.3 
14.3 
14.4 
14.2 
•(gAg)* 
Etmaal 
10.8 
10.6 
10.8 
11.6 
11.8 
12.5 
10.4 
10.8 
10.6 
11.8 
11.9 
11.7 
* Alleen betrouwbare metingen beschikbaar van de laatste teeltweken 
(teeltweek 8 t/m 15), in totaal 13 meetdagen. 
Uit de tabel blijkt dat de invloed van tabletverwarming op de 
luchttemperatuur tussen het gewas samenhangt met de omgevingstemperatuur. Bij 
17 C kastemperatuur geeft een pottemperatuur van 30 C een gemiddelde 
luchttemperatuurverhoging van 4 tot 5 C, terwijl dit bij een kastemperatuur 
van 20 C 1 C lager is. De invloed van tabletverwarming op de luchttemperatuur 
is 's nachts het grootst. Overdag is de invloed van instraling merkbaar, 
waardoor de temperatuurverschillen kleiner worden. 
Door tabletverwarming wordt de relatieve luchtvochtigheid tussen het gewas 
verlaagd, gemiddeld zo'n 10 tot 15%. Schefflera en Ficus reageren in dit 
opzicht enigszins afwijkend. Bij Schefflera is de verlaging van de RV 
hoofdzakelijk een temperatuureffect, daar tabletverwarming nauwelijks effect 
heeft op de absolute luchtvochtigheid. Bij Ficus zien we een minder sterke 
RV-daling, met name overdag, doordat in dit geval de absolute 
luchtvochtigheid wel verhoogd wordt (zie 20 -kas/30 -pot). De verdamping 
vanuit de pot zal nauwelijks verschillen bij Schefflera en Ficus (zelfde 
potmaat en waterfrequentie), dus de toename in absolute luchtvochtigheid 
lijkt veroorzaakt te zijn door een toegenomen gewasverdamping (de hoeveelheid 
bladoppervlak zal een rol spelen). Deze resultaten stemmen overeen met die 
van de vorige proef (tabel 2.2). 
De luchttemperatuur tussen het gewas is praktisch gelijk geweest bij de 
temperatuurcombinaties 17 -kas/25 -pot en 20 -kas/onverwarmd. Bij deze twee 
temperatuurbehandelingen zijn de overige microklimaat-omstandigheden echter 
niet gelijk. Bij 17 C-kas/25 -pot is de RV circa 10% lager als gevolg van een 
lagere absolute luchtvochtigheid bij de lage kastemperatuur (kouder dek en 
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daardoor meer condensatie). Hieruit blijkt dat de omgevingsfactoren mede 
bepalend zijn voor het microklimaat dat uiteindelijk ontstaat op verwarmde 
tabletten. Dit is ook vastgesteld in het onderzoek met Begonia (rapport 65, 
PBN) . 
Groei en ontwikkeling 
Drie weken na het oppotten is de beworteling beoordeeld met behulp van 
waarderingscijfers. Bij de beoordeling is gelet op de hoeveelheid wortels en 
de verdeling over de potkluit. In tabel 2.11 is het resultaat van deze 
beoordeling weergegeven. 
Tabel 2.11 Beoordeling van de beworteling met waarderingscijfers 3 weken na 
het oppotten. Verschillende letters geven significante verschil-
len aan bij 5% onbetrouwbaarheid. Toetsing per gewas. 
Tabletverwarming 
Onverwarmd 
25°C 
30°C 
Ficus 
6.3 (a) 
6.5 (a) 
6.4 (a) 
Schefflera 
5.8 (a) 
6.4 (b) 
6.3 (b) 
Bij Ficus zijn géén verschillen in de mate van beworteling waargenomen, bij 
Schefflera bleef de beworteling iets achter op onverwarmde tabletten. Met 
name bij Schefflera ontstond een iets grovere wortelstructuur op onverwarmde 
tabletten. Bij alle pottemperaturen kwamen de wortels goed onderin de pot. In 
figuur 2.5 is het effect van tabletverwarming op de lengtegroei weergegeven. 
Zowel bij een lage (17 C) als bij een gebruikelijke kastemperatuur (20 C) 
wordt de lengtegroei van beide gewassen posetief beïnvloed door 
tabletverwarming. Omdat de teeltduur bij bladplanten voornamelijk bepaald 
wordt door de lengtegroei, is op basis hiervan de teeltduurverkorting 
berekend (tabel 2.12). 
Tabel 2.12 Berekende teeltduur in weken voor Ficus en Schefflera 
als gevolg van toepassing van tabletverwarming, x — plantlengte 
in cm vanaf de wortelhals. Verschillende letters geven 
significante verschillen aan voor de afzonderlijke 
kastemperaturen bij 5% onbetrouwbaarheid 
Tab1e tverwarming 
Onverwarmd 
25°C 
30°C 
Ficus 
(x-47.4) 
10.5 (b) 
9.4 (a) 
9.0 (a) 
Kastemp. 
17°C 
20°C 
Tabletverw. 
Onverwarmd 
25°C 
30°C 
Onverwarmd 
25°C 
30°C 
Schefflera 
(x=56.0) 
14.7 (b) 
13.4 (a) 
13.2 (a) 
13.2 (d) 
13.3 (d) 
12.3 (c) 
Bij het gewas Ficus is er een betrouwbaar positief effect van 
tabletverwarming op de teeltduur van minimaal 1 week. Bij Schefflera is het 
effect van tabletverwarming bij de lage kastemperatuur sterker geweest dan 
bij de gebruikelijke kastemperatuur van 20 C. 
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Fig' uur 2.5 Invloed van tabletverwarming op de lengtegroei (exclusief pothoogte) 
L = laagste pottemperatuur, M = middelste pottemperatuur (25 C), 
H = hoogste pottemperatuur (30°C). 
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De snelste teelt is gerealiseerd bij 20 C kastemperatuur en 30 C 
pottemperatuur met een teeltduurverkorting van 1 week in vergelijking tot de 
controle-situatie (20 C kastemp./onverwarmde tabletten). Niet alleen de 
lengtegroei, maar ook de gewichtstoename is bij beide gewassen betrouwbaar 
positief beïnvloed geweest door tabletverwarming. Bij Ficus zijn er de eerste 
9 teeltweken duidelijk hogere groeisnelheden op verwarmde tabletten, daarna 
treedt er een gedeeltelijk "inhaaleffect" op van de onverwarmde tabletten. 
Dit lijkt het gevolg te zijn van de hoge "Leaf Area Index" (LAI = m 
bladoppervlak/m grondoppervlak), die na 12 teeltweken rond de 3 tot 4 zit. 
Bekend is, dat de LAI een optimum bezit bij 3 tot 4. Is het bladerdek 
namelijk te dicht, dan kost de onderhoudsademhaling méér dan er aan 
assimilatenprodukten (fotosynthese) gemaakt wordt; het gewas is bij een LAI 
van 3 als het ware "lichtverzadigd". 
Tabletverwarming heeft ook in deze proef invloed gehad op een aantal 
morfologische kenmerken. 
Tabel 2.12 Invloed van tabletverwarming op de LAR, SLA, gem. bladdikte (in 
drooggewicht, mg/cm ) en gem. drogestofpercentage. Verschillende 
letters geven significante verschillen aan bij 5% onbetrouwbaar-
heid per gewas en per kastemperatuur. 
Gewas 
Ficus 
Kastemp. 
17°C 
20°C 
Scheffl era 17°C 
20°C 
Tabletverw. 
Onverwarmd 
25°C 
30°C 
Onverwarmd 
25°C 
30°C 
Onverwarmd 
25°C 
30°C 
Onverwarmd 
25°C 
30°C 
LAR 
13.1 (a) 
14.2 (b) 
14.2 (b) 
14.5 (c) 
14.5 (c) 
14.3 (c) 
10.6 (a) 
11.4 (a) 
10.9 (a) 
11.2 (a) 
11.4 (a) 
11.3 (a) 
SLA 
17.1 (a) 
19.0 (b) 
19.0 (b) 
19.2 (c) 
19.7 (c) 
19.3 (c) 
18.6 (a) 
19.9 (a) 
18.9 (a) 
19.5 (a) 
19.4 (a) 
19.4 (a) 
Bladdikte 
0.059 (b) 
0.053 (a) 
0.053 (a) 
0.052 (c) 
0.051 (c) 
0.052 (c) 
0.057 (a) 
0.055 (a) 
0.053 (a) 
0.055 (a) 
0.055 (a) 
0.053 (a) 
% drogestof 
24.6 (b) 
23.3 (a) 
23.5 (a) 
23.4 (c) 
23.1 (c) 
23.1 (c) 
12.1 (a) 
11.8 (a) 
11.9 (a) 
12.0 (a) 
11.9 (a) 
12.0 (a) 
Opvallend is bij Ficus de lage LAR van de behandeling met de "minste 
temperatuur": 17 -lucht/onverwarmd tablet. Dit duidt op suboptimale 
groeiomstandigheden. Dit effect is terug te vinden in de gemiddelde bladdikte 
en drogestofpercentage tijdens de teelt. De overige temperatuurbehandelingen 
zijn niet verschillend ten opzichte van elkaar. Bij Scheffiera zijn er in het 
geheel géén betrouwbare verschillen. 
In figuur 2.6 wordt de drogestofverdeling over stengeldelen en blad 
weergegeven gedurende de teeltperioden van 15 weken. Bij Schefflera geeft 
tabletverwarming in het begin van de teelt relatief méér blad, aan het eind 
zijn er geen verschillen meer. Ten opzichte van de eerste proef is het 
verloop hetzelfde op de eerste 3 teeltweken na; het totale plantgewicht is in 
deze periode lager geweest in vergelijking tot de eerste proef. 
Bij Ficus is er een geleidelijke afname van het procentuele aandeel van het 
bladgewicht ten opzichte van het gewicht van de stengeldelen. 
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Figuur 2.6 Drogestofverdeling over stengeldelen en blad gedurende de 
teelt. L = laagste pottemp. ( 
25uc ( ), H = hoogste pottemp. 30 C 
, M = middelste pottemp. 
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De verhouting van het gewas zal hierin waarschijnlijk een rol spelen. Dat de 
teelt op verwarmde tabletten sneller verloopt, blijkt ook uit de snellere 
toename van het stengelgewicht (verhouting). 
Kwaliteit 
In figuur 2.7 wordt het effect van tabletverwarming op de scheutvorming en 
de bladdichtheid bij Ficus weergegeven. Beide kenmerken zijn een maat voor de 
"gevuldheid" van de plant. Bij de relatief laag ingestelde kastemperatuur is 
een betrouwbaar effect van tabletverwarming op de scheutvorming en de 
bladdichtheid waargenomen. Bij een gebruikelijke kastemperatuur van 20 C 
levert tabletverwarming géén extra kwaliteitsvoordelen op. De verschillen in 
bladdichtheid zijn met name ontstaan door scheutvorming op de zij scheuten. 
Extra "groeikracht" wordt als het ware omgezet in extra scheutvorming. 
Bij Schefflera is er géén betrouwbaar effect gevonden van tabletverwarming op 
de internodieënlengte, deze lag gemiddeld tussen de 3.9 en 4.2 cm aan het 
einde van de teelt. 
Waterverbruik en bemesting 
Voor elke proefeenheid van drie tafels was een complete eb-vloed 
voorziening aanwezig. Hierdoor was het mogelijk het effect van de lucht- en 
pottemperatuur op het waterverbruik na te gaan. Omdat per proefeenheid zowel 
Ficus als Schefflera geteeld werden, was het niet mogelijk het waterverbruik 
per gewas afzonderlijk te bekijken. In tabel 2.13 is het waterverbruik over 
de gehele proefperiode weergegeven. Hieruit is af te leiden dat de verdamping 
sterk toeneemt als de tabletbodem verwarmd wordt. Gemiddeld over de twee 
ruimtetemperaturen is de verdamping bij de op 25 C ingestelde pottemperatuur 
ruim 30% hoger dan op onverwarmde tabletten. 
Tabel 2.13 Gemiddeld waterverbruik van Schefflera en Ficus per proefeen-
heid* in liters. Periode 11/2 t/m 17/5 1988. Tussen haakjes 
de procentuele toename. 
Kaslucht Pottemperatuur 
Onverwarmd 25°C 30°C 
Setpoint 17°C 2000 (100%) 3005 (150%) xx 
Setpoint 20°C 2400 (120%) 2825 (141%) 3100 (155%) 
2 
* een proefeenheid is ca 26 m . 
xx onbetrouwbare waarneming. 
De bemesting is uitgevoerd met een standaard voedingsoplossing voor 
bladplanten (het zorgenaamde A-B bakkensysteem). Aanvankelijk werd door 
middel van het eb-vloedsysteem driemaal per week gedurende 15 minuten water 
gegeven. Naarmate de verdamping toenam is zowel de frequentie als de 
bevloeiingsduur vergroot. Aan het einde van de teelt was dit een dagelijkse 
gift van 20 minuten geworden. Aan de hand van analysecijfers, verkregen door 
een vijfwekelijkse bemonstering van de potgrond, zijn er in de 
voedingsoplossing correcties aangebracht op de pH en EC. Ook moest er extra 
Ca en Fe gegeven worden. Gemiddeld was de EC in de voorraadbakken 1,5 mS/cm. 
Omdat Ficus een grotere behoefte aan voeding heeft dan Schefflera, is dit 
gewas tweemaal met de hand op de pot bemest met een hogere concentratie van 
de voedingsoplossing. 
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Figuur 2.7 Invloed van tabletverwarming op scheutvorming en balddichtheid. 
L = laagste pottemperatuur, M = middelste pottemperatuur (25 C), 
H = hoogste pottemperatuur (30 C). 
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In tabel 2.14 zijn grondanalyses van alle behandelingen weergegeven in 
teeltweek 6 en 12. In deze tabel is te zien dat er in de potkluit zowel onder 
invloed van de pottemperatuur als onder invloed van de luchttemperatuur een 
accumulatie van vrijwel alle elementen optreedt. 
Tabel 2.14 Gemiddelde analysedjfers (1 
en 12 van de onderste 2/3 deel van de potkluit 
mmol/liter, EC in mS/cm 25 C, pH in water 
1 1/2 extract) van teeltweek 6 
Elementen in 
Temperatuur 
kas 
17°C 
20UC 
pot 
onverw. 
25°C 
30°C 
K 
2.40 
2.56 
2.25 
2.55 
2.65 
Na 
1.32 
1.68 
1.28 
1.50 
1.73 
Ca 
1.17 
1.35 
1.23 
1.25 
1.30 
Ficus 
Mg 
0.72 
0.83 
0.75 
0.83 
0.75 
N.tot 
4.73 
5.10 
4.63 
5.03 
5.10 
Cl 
0.82 
1.02 
0.78 
0.93 
1.05 
S04 
0.55 
0.53 
0.58 
0.50 
0.55 
P 
0.64 
0.75 
0.67 
0.73 
0.70 
EC 
0.85 
0.98 
0.83 
0.94 
0.98 
pH 
5.2 
5.2 
5.3 
5.2 
5.1 
Temperatuur 
kas 
17°C 
20UC 
pot 
onverw. 
25°C 
30°C 
K 
1.73 
1.68 
1.50 
1.65 
1.98 
Na 
0.87 
1.07 
0.90 
0.95 
1.05 
Ca 
1.07 
1.42 
1.13 
1.15 
1.45 
Schefflera 
Mg 
0.68 
0.97 
0.80 
0.80 
0.88 
N.tot 
4.06 
4.95 
3.80 
4.33 
5.40 
Cl 
0.45 
0.63 
0.45 
0.55 
0.63 
S04 
0.42 
0.52 
0.48 
0.43 
0.50 
P 
0 
0 
0 
0 
0 
52 
66 
56 
57 
66 
EC 
0.68 
0.93 
0.70 
0.73 
0.99 
pH 
5.1 
5.1 
5.3 
5.1 
5.0 
Aan het eind van de proef zijn er van de beide gewassen gewasmonsters 
genomen. Dit om na te gaan of de verschillende pot- en luchttemperaturen 
invloed hebben op de opname van de verschillende hoofdelementen. Bij 
Schefflera zijn naast de bladmonsters ook nog monsters van de bladstelen en 
de hoofdsteel genomen. In tabel 2.15 zijn de resultaten van deze analyses 
weergegeven. Van de proefbehandelingen is er bij Ficus geen enkel effect 
terug te vinden in de analysecijfers. Schefflera had bij vrijwel alle 
geanalyseerde elementen relatief de beste opname bij een pottemperatuur van 
25 C. Opvallend was de lagere Ca-opname op onverwarmde tabletten en de lagere 
N-opname bij de hoogste pottemperatuur. 
Dit laatste was ook terug te vinden in bladstelen en hoofdsteel (tabel 2.16). 
Wat ook opvalt is het hoge K-gehalte in de bladstelen. Het is bekend dat 
transportorganen (dus bladstelen) doorgaans veel K bevatten. 
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Tabel 2.15 Gehalten aan voedingselementen in het blad in mmol/kg droge 
stof 
Kastemperatuur 17 C 
pottemp. Fi 
El onv 25°C 
N 1797 1788 
P 80 78 
K 652 658 
Mg 205 188 
Ca 703 705 
eus 
30°C 
1847 
74 
631 
194 
820 
pottemp.Scheffiera 
onv 25°C 30°C 
2268 
118 
991 
203 
678 
2283 
117 
1027 
209 
774 
1963 
107 
1008 
204 
732 
Kastemperatuur 20 
pottemp. Ficus 
onv. 25°C 30°C 
1724 
74 
633 
202 
748 
1767 1740 
79 77 
651 648 
186 180 
765 759 
°C 
pottemp.Scheffiera 
onv. 25°C 30°C 
2123 
111 
969 
215 
694 
2171 
117 
1007 
222 
753 
1929 
118 
1014 
203 
737 
N.B. de cijfers kunnen niet met de normcijfers vergeleken worden omdat de 
normcijfers betrekking hebben op blad van een bepaalde leeftijd. 
Tabel 2.16 Gehalten-aan voedingselementen in bladsteel en hoofdsteel in 
mmol/kg droge-stof bij Schefflera 
element 
N 
P 
K 
Mg 
Ca 
Bladsteel 
Pottemp. Onverwarmd 30 C 
948 849 
267 248 
1460 1519 
126 124 
186 160 
Hoofdsteel 
Onverwarmd 30 C 
763 709 
134 154 
812 919 
74 72 
117 113 
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2.2.3 Microklimaat 
Tijdens het onderzoek met Begonia heeft intensief klimaatonderzoek 
plaatsgevonden naar de verscheidene invloedsfactoren op het microklimaat (zie 
hoofdstuk 2, rapport 48 PBN). De belangrijkste conclusies zijn: 
- tabletverwarming heeft een duidelijke invloed op de 
luchttemperatuurverdeling rondom de planten. De planttemperatuur wordt 
tevens beïnvloed, waarbij pot- en gewasdichtheid mede bepalend is voor het 
gerealiseerde temperatuurniveau. 
- de invloed van tabletverwarming op de lucht- en planttemperatuur is mede 
afhankelijk van omgevingsfactoren zoals de temperatuur van dek/scherm en de 
luchttemperatuur boven het gewas. 
- verwarmingsmethoden waarbij de warmte onderin het gewas gebracht wordt, 
leidt tot een vermindering van de kans op gewascondensatie. 
In vergelijking met Begonia zijn Ficus en Schefflera hoog opgaande 
gewassen waarbij de vraag ontstaat in hoeverre met tabletverwarming 
de gehele gewashoogte verwarmd kan worden. Tijdens de tweede teeltproef zijn 
daarom aanvullende metingen verricht aan het microklimaat bij het gewas 
Schefflera. Boven een onverwarmde en verwarmde tafel is een meetnet 
geïnstalleerd waarmee het volgende is gemeten: 
- tablettemperatuur (2x) 
- pottemperatuur (2x) 
- luchttemperatuur onderin het gewas (2x) 
- luchttemperatuur bovenin het gewas (2x) 
- bladtemperatuur (8x) 
In figuur 2.8 worden de resultaten gepresenteerd van twee gewassituaties, nl. 
in teeltweek 10 als het gewas ca. 50 cm hoog is en in teeltweek 15 als het 
gewas veilrijp is (ca. 70 cm hoog). Alle temperaturen zijn gemiddelden 
tijdens de nachtperiode (22.00 - 4.00) als de klimaatsituatie stabiel is. Op 
het onverwarmde tablet liggen de temperaturen dicht bij elkaar, de 
planttemperatuur is lager dan de luchttemperatuur rondom de plant. Op 
verwarmde tabletten ontstaat een verticaal temperatuurgradiënt over het gewas 
heen, dat toeneemt naarmate het gewas hoger wordt. In vergelijking met de 
situatie op het onverwarmde tablet is de temperatuur bovenin het gewas op 
verwarmde tabletten nog altijd hoger. 
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Figuur 2.8 Invloed van tabletverwarming op het microklimaat bij 
Scheffiera. 
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2.3 Conclusie 
Uit het onderzoek is gebleken dat Ficus en Scheffiera zeer geschikt zijn 
voor teelt op verwarmde tabletten. Doordat het mogelijk is om met 
pottemperaturen tot 30 C te werken, kan een groot gedeelte van de totale 
kasverwarming met een tablet- of vloerverwarming gegeven worden. Op deze 
manier wordt de warmte direct bij het gewas gebracht. Bij beide gewassen 
heeft tabletverwarming geresulteerd in een teeltduurverkorting van minimaal 1 
week in vergelijking tot de controle-situatie met een gangbaar 
kasluchttemperatuurniveau van 20 C. Dit duidt er op dat de optimale pot-
en/of luchttemperatuur hoger ligt dan 20 C. Bij Ficus geeft een suboptimaal 
temperatuurniveau niet alleen een langere teeltduur, maar ook een minder 
goede plantkwaliteit. Bij Scheffiera zijn er geen effecten van de temperatuur 
op de kwaliteit van het gewas vastgesteld. Worden de gerealiseerde 
groeiverschillen naast het geregistreerde microklimaat gelegd (tabellen 2.2 
en 2.10) dan kan hieruit afgeleid worden dat de optimale luchttemperatuur in 
het gewas 22 tot 23 C is geweest. In hoeverre de worteltemperatuur zelf en 
het temperatuurgradiënt over het gewas heen een rol hebben gespeeld, kan uit 
dit onderzoek niet afgeleid worden. 
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3. Houdbaarheid 
3.1. Inleiding 
Bij de teelt van potplanten op eb/vloedtafels treedt er in het bovenste 
gedeelte van de pot een zoutophoping op. Uit metingen bij voorgaande proeven 
met tabletverwarming (deelproject 1401 J. Vogelezang) is gebleken dat door 
een hogere substraattemperatuur de EC erg hoog kan oplopen. Zolang deze 
planten op eb/vloed-systemen blijven staan, zal de kans op (zout-)schade naar 
verwachting niet groot zijn. Als de watergeefmethode gewijzigd wordt door op 
de pot water te gaan geven, zullen de zouten van boven in de pot naar beneden 
gespoeld worden. Het is niet bekend wat en hoe ernstig de gevolgen hiervan 
zijn. 
In deze proef is bij twee gewassen (Ficus benjamina en Scheffiera), die 
geteeld zijn bij drie verschillende pottemperaturen, een reeks van 
verschillende EC's gemaakt door de potten met leidingwater door te spoelen. 
Daarna zijn de twee watergeefmethodes (eb/vloed en op de pot) met elkaar 
vergeleken wat betreft de zoutverdeling in de pot en de zout- en 
transport-schadebeelden. 
3.2. Materiaal en methode 
De proef is uitgevoerd met de gewassen Scheffiera en Ficus benjamina. De 
planten waren afkomstig van proef 1401-6 en zijn geteeld bij drie 
verschillende substraattemperauren. Deze waren: onverwarmd, 25 en 30 C bij 
een standaard luchttemperatuur (20 C). Tijdens de teelt is watergeven met 
behulp van het eb/vloed-systeem. Na ontvangst zijn de volgende behandelingen 
gegeven: 
- wel of niet doorspoelen van de pot met een liter leidingwater; 
- wel of niet geen transportsimulatie (7 dagen donker, 17 C, 70% RV, planten 
niet ingehoesd, in trays); 
- watergeven in uitbloeiruimte met behulp van het eb/vloed-systeem of water 
geven op de pot (leidingwater, naar behoefte). 
Per gewas waren er in totaal 24 behandelingen. 
Aan het begin en aan het einde van de proef zijn van 8 planten per 
behandeling grondmonsters genomen voor de bepaling van de EC. Er is steeds 
een monster genomen van het bovenste (derde) deel en één van de rest van het 
substraat. 
Aan het einde van de proef zijn voor het nemen van de grondmonsters vier 
getransporteerde en vier niet getransporteerde planten gebruikt. Het aantal 
planten per behandeling was acht. De planten zijn in twee groepjes van vier 
op verschillende plaatsen in de uitbloeiruimte neer gezet. 
Uitbloeiruimte: temperatuur (dag en nacht) 20 C, RV (dag en nacht) 60%, licht 
4.5 W/m op tafelhoogte, TL 58 W kleur 84, daglengte 12 uur. 
De proef is 30-05-88 (week 22) gestart en op 25-07-88 (week 32) beëindigd. 
3.3. Resultaten 
De uitkomsten van de EC bepalingen staan in de tabellen 3.1 en 3.2. 
Planten geteeld bij de hoogste pottemperatuur hadden de hoogste EC boven in 
de pot, tussen onverwarmd en 25 C waren er geen verschillen in EC. 
Door het uitspoelen van het substraat met een liter leidingwater nam de EC 
boven in de pot steeds met ongeveer de helft af. Hierdoor ontstonden er 
aflopende EC-reeksen met waarden van 7.9 tot 1.9 mS/cm bij Ficus en 9.7 tot 
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2.4 mS/cm bij Scheffiera. De EC in het onderste (tweederde) deel van de pot 
veranderde niet of nauwelijks door het uitspoelen en was bij de drie 
verschillende substraattemperaturen nagenoeg gelijk. Na water geven op de pot 
daalde de EC in de bovenste laag. Bij de niet uitgespoelde Schefflera's 
daalde de EC met ongeveer de helft, bij de uitgespoelde planten was er 
slechts een lichte daling. Onder in de pot bleef de EC gelijk of nam slechts 
licht toe als de potten waren uitgespoeld, bij de niet uitgespoelde planten 
verdubbelde de EC. Ook bij Ficus waren deze tendenzen aanwezig maar hier zijn 
twee afwijkende waarnemningen geconstateerd (zie tabel 3.1,*). Door water te 
geven met het eb/vloedsysteem tijdens de beoordelingsperiode werd in de 
meeste gevallen de EC in het bovenste gedeelte van de pot hoger bij beide 
gewassen, terwijl in het onderste gedeelte een lichte daling was te zien. Er 
is een stijgende tendens van de EC bij een hoger wordende pottemperatuur. 
Er is bij Scheffiera geen bladvergeling waargenomen, ook niet na de 
transportsimulatie. Bladval trad zeer sporadisch op, dit is te weinig geweest 
om een eventuele invloed van transport, pottemperatuur of wijze van 
watergeven hierop aan te geven. Bij de Ficus werd één week na het beëindigen 
van de transportsimulatie een duidelijke bladvergeling waargenomen (dia 
aanwezig). Drie a vier weken later was er geen kleurverschil meer 
waarneembaar. Er is bij Ficus wel enige bladval waargenomen. Het betrof 
vrijwel alleen (geel geworden) volgroeide blaadjes aan devoet van de planten. 
Het aantal gele blaadjes werd niet beïnvloed door de pottemperatuur, het al 
dan niet uitspoelen van de pot of de wijze van watergeven (tabel 3.3). 
Op kleine schaal is val van kleine groene, niet volgroeide blaadjes 
waargenomen bij Ficus. Dit verschijnsel trad vooral op bij planten geteeld 
bij de hoge pottemperatuur (30 C) en die op de pot water kregen (tabel 3.4). 
Dit is vooral waargenomen in de tweede helft van de beoordelingsperiode. 
Mogelijk zal de bladval bij zowel Ficus als Scheffiera bij minder gunstige 
lichtomstandigheden groter zijn. Verschillen tussen de drie gebruikte 
pottemperaturen zijn nu niet gevonden, maar zouden dan naar boven kunnen 
komen. 
De aangetroffen (hoge) EC-waarden hebben niet tot schade geleid bij deze twee 
gewassen. De gewassen zijn niet zout-gevoelig en/of een hoge EC boven in de 
pot geeft geen problemen, ook niet als er na de afzet water op de pot wordt 
gegeven. 
3.4. Conclusies 
Het doorspoelen van het substraat met één liter leidingwater heeft in deze 
proef geleid tot halvering van de EC-waarden boven in de pot. De EC neemt toe 
als de planten water (blijven) krijgen middels eb/vloed-tafels en neemt af 
als er op de pot wordt water gegeven. 
Bij hogere pottemperaturen tijdens de teelt nam de EC in met name het 
bovenste gedeelte van de pot toe bij beide gewassen. Er is vrijwel geen 
schade (bladval) gevonden bij Scheffiera, bij Ficus was er wel enige val van 
geel geworden, volgroeide blaadjes. Dit hing niet samen met pottemperatuur, 
transport, uitspoelen van het substraat of wijze van watergeven. Na transport 
was er alleen bij Ficus een duidelijke bladvergeling waarneembaar, die later 
weer verdween. 
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Tabel 3.1 EC-waarden in mS/cm boven (b) of onder (o) in de pot van Ficus 
geteeld bij drie pottemperaturen aan het begin (voor en na uit-
spoelen van de pot) en aan het einde van de proef (na twee water-
geefmethodes). 
pottemperatuur 
onverwarmd 
25°C 
30°C 
boven/onder 
in pot 
b 
0 
b 
0 
b 
o 
b 
o 
b 
o 
b 
0 
Uitspoelen 
voor 
5.5 
1.8 
5.8 
1.6 
7.9 
1.6 
na 
1.9 
1.1 
2.7 
1.3 
3.1 
1.5 
Watergeven 
eb/vloed boven op pot 
1.1* 4.0 
1.2 2.6 
4.7 3.0 
1.3 1.3 
6.9 4.4 
1.2 1.9 
4.9 1.7 
0.9 2.3 
11.0 2.4 
1.1 2.7 
5.7 4.0* 
1.4 1.6 
* - onverklaarbare afwijking 
Tabel 3.2 EC-waarden in mS/cm boven (b) of onder (o) in de pot van 
Scheffiera, geteeld bij drie pottemperaturen aan het begin 
(voor en na uitspoelen van de pot) en aan het einde van de 
proef (na twee watergeefmethodes). 
pottemperatuur 
onverwarmd 
25°C 
30°C 
boven/onder 
in pot 
b 
o 
b 
o 
b 
o 
b 
o 
b 
o 
Uitspoelen 
voor 
6.5 
1.1 
6.4 
1.0 
9.7 
1.3 
b 
0 
na 
2.4 
1.2 
3.3 
1.3 
4.0 
1.7 
Watergeven 
eb/vloed 
5.9 
0.9 
4.9 
0.9 
8.2 
0.9 
6.1 
0.7 
9.3 
1.0 
6.4 
0.9 
boven op pot 
2.6 
2.0 
2.1 
1.4 
3.6 
1.9 
2.3 
2.0 
4.7 
2.9 
2.5 
1.7 
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Tabel 3.3 Aantal afgevallen gele, volgroeide blaadjes per vier Ficus-
planten, geteeld bij drie pottemperaturen na wel/geen trans-
portsimulatie (+/-), wel/niet uitspoelen (U+/-) en watergift 
met eb/vloed-tafels of op de pot (E/P) 
Tabletverwarming Watergift Transport Uitspoelen 
onverwarmd 
25°C 
30°C 
11. 
12, 
12. 
,4 
.2 
.4 
E 11.9 T- 11.5 U- 13.0 
P 12.0 T+ 12.5 U+ 11.0 
Tabel 3.4 Aantal afgevallen, niet volgroeide groene Ficus-blaadjes per 32 
planten geteeld bij drie pottemperaturen en na watergift met het 
eb/vloed-systeem of op de pot 
Tabletverwarming eb/vloed op de pot 
onverwarmd 
25°C 
30°C 
5 
4 
9 
4 
7 
19 
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Bijlage 
Per 50 liter 100 x geconcentreerd 
A 
Kalksalpeter 3.0 kg 
Kalisalpeter 0.52 kg 
Ammoniumnitraat (vast) 0.2 kg 
Fe 9% 46.6 gr 
B 
Kalisalpeter 1.25 kg 
Monokalifosfaat 1.02 kg 
Kalisulfaat 0.22 kg 
Bitterzout 0.925 kg 
Borax 4.75 kg 
Natriummolybdaat 0.6 kg 
Mangaansulfaat 4.25 kg 
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